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論 文 内 容 要 旨
本論文では、非線形の時系列 モデルに関す る統計的分析手法に関す る議論 と、 そのモデルの実際
の適用 に関 して、最近 の研究成果を含めてまとめ られている。扱われている統計 的分析手法に関 し
ては、不均衡計量分析 に関す る新 しい分析手法 にっ いて、あるいは分析手法 を作成す るたあの準備
的手法の議論を中心 とした ものである。実証分析では実際の日本のマクロ経済分析、特に労働市場
への統計的モデルの適用にっいて扱 っている。論文を通 して、時系列モデルの基本的なパ ラメータ
推定 と検定方法 は、最尤法を基本 としているために、論文中の最尤法に関する議論のなかで、尤度
関数(あ るいは対数尤度関数)の 最適化問題 に関す る基本的な議論 と、時系列モデルのパ ラメータ
に関する検定の議論 にっいて扱 っている。
一般 にモデルの最尤推定値を実際 に計算する場合、パ ラメータ最適化 の計算 には、関数が非線形
の複雑な形状を しているために、繰 り返 し計算の手法 を利用 して推定 しなければな らない。 しか し
関数の形状 により、通常利用 され る準Newton法に属 する繰 り返 し計算 の方法 を適用す ることが
困難にな る場合がある。関数の形状 によ り尤度関数を推定す る際に、微分を使用 しない推定方法を
使用す る必要があ る。また、最尤法 に基づ く仮説検定を行 う場合、大標本理論 に基づ く漸近分布理
論による検定 を適用す ることが困難な場合が ある。 その場合、新 たに最尤推定値の推定方法 と検定
方法にっいて考慮する必要がある。論文では特 に検定 に関 して、確率値を シミュ レー ションの手法
を用 いて推定す ることで、パ ラメータの推定値を検定する方法を議論 している。
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論文 は4章 か ら構成 されている。序章で論文の内容の概 略を紹介 したのちに、第2章 では、非線
形時系列モデルの統計的推測 として、 ランバー トタイプの不均衡計量 モデルを取 り挙 げている。 ラ
ンバー トタイプのモデル とは、不均衡分析の枠組 みに属するマクロ的計量経済 モデルで、あ る時点
において、ある需要者 とある供給者が互いに取引に同意する条件を保持 している場合で も、市場で
互いに出会 うことがな く取引が成立 しない状況、 いわゆる市場 における ミスマ ッチを考慮 に入れた
モデルである。 ここで はランバー トタイプのモデルを時系列 タイプのモデルに改良 し、 シミュ レー
ションを用いた統計的推測を行 う方法を確立 した。
このモデルは数値的に微分困難 な非線形 モデルであるために、パ ラメータの推定 アル ゴリズムと
してDUD(Doesnltusederivative)法を使用 した。 モデルのパ ラメータ推定 と検定の計算 には、
東北大学大型計算機セ ンターのスーパ ーコンピュータSX-44/128H4を使用 した。計算 時間 は1回
のパ ラメータ推定 にっ きおよそ2分 の時間を要 した。計算 プログラムはFORTRANで作成 した。
モデルの検定 にっいては、 ミスマッチの度合いを示すモデルの係数 に関 して、 シ ミュレーション
による検定手法を用 いて検定を行 っている。従来、 この係数 はあまり検定対象 とはな らない もので
あった。 その理由はランバー トタイプのモデルのパ ラメータ推定値の漸近的分布 を導出す ることが
現実的に困難であり、通常の尤度比検定を使用することは問題があるためであることと、 シミュレー
ションによる検定を実行す る際 も計算の手間がかか るためである。 シ ミュ レー ションによる検定で
は、パ ラメータの帰無仮説の下の分布を推定すると同時に、対立仮説の下の分布を推定す ることで、
検定の妥当性を合わせて検証 している。
以上の議論 に注意 を払 いっっ 日本の製造業 の雇用変動 に関 して、 ラ ンバー トタイプのモデルによ
る労働市場 モデルを利用 して、 日本の製造業の雇用変動 に関す る実証分析 を行 った。関数 の特定化
に課題 は残 しているものの検定 の結果、雇用量 の決定 は、市場内の ミスマッチによる影響 の可能性
を示唆す るような結果が得 られた。
第3章 ではBox-Cox変換を伴 う多変量ARMAモ デルの次数推定問題 とその統計的推測 につい
て議論 してい・る。定常系列 のARMAモ デルの次数推定問題 はBox-Jenkinsの方法、赤池の情報
量基準 によるモデル選択 の方法がこれまで普及 してきた。 しか しこれ らめ方法 によるARMAモ デ
ルの次数推定 は非常 に手間がかか り、あるいは十分 な経験が必要 とされ るものである。 さらに真の
モデルに対 して、次数 が適切に推定 されない場合があるなどの問題点が指摘 されている。実際 に、
ARMAモ デルの次数及 び係数 を同時に推定する方法は、B:annan-Rissanen(1982)やHannan-
Kavalieris(1984)、さ らにChoi(1992)、Fuller(1995)等で数多 くの方法が取 り扱われている。
またARMAモ デルを適用する際に、系列 の性質 により撹乱項が正規分布に従 わない場合 もある。
撹乱項が正規分布に従 うようにす るためには、撹乱項 の分散に関する仮定を緩 ある方法や推定系列
に何 らかの変換 を施す方法等が考え られ る。その中で、Box-Cox変換 と呼ばれる変換 は、Box,G.
E.PandCox,D,R(1964)が考案 した変数変換の方法である。 この変換 は系列変数の変換を一
般的に表現す ることが可能である。論文で はこの変換 に関する係数及び多変量のARMAモ デルの
次数及び係数 を同時に推定す る方法をHannan-Rissanen(1982)やHannan.Kavalieris(1984)、
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及び平野(1995)の次数推定法を基本 に して作成 している。
Box-Cox変換を伴 う多変量ARMAモ デルの次数推定問題で、本章で は、Davidson-Mackinnon
(1991)で扱 われている非線形モデルの最尤法に基づ くパ ラメー タ推定問題 と、Hannan-Rissanen
やHannan-Kavalierisの次数推定法を組 み合わせて、多変量の非線形時系列 モデルの次数推定問
題 とパ ラメータ推定問題を解 く方法を開発 している。 この方法で は、変数が和分プロセスではな く
定常で、変数間に共和分の関係が存在 しない時系列モデルに適用可能である。
時系列モデルの次数推定問題の研究は、時系列解析の分野では基礎的な研究ではあるものの、非
定常な系列 のパ ラメータ推定や変数間の共和分関係が含まれる系列 の推定及 び検定 を考 える場合 の
準備 とな りうる点で、 この研究分野 は非常 に発展す る可能性がある。特に不均衡計量分析の観点に
おいて、最近時系列解析の分野で大 きな進展が あ り、1988年以降、Grangerの表現定理が発表 さ
れてか ら、時系列解析 による推定及び検定手法は非常 に発展 した。Johansenが研究 を進めた誤差
修正 モデル(ECMモ デル)は 、分析手法 と して大 きな影響 を与 えて いる。特 にECMモ デルでは
市場の不均衡関係を表現する方法の一っ と して解釈可能である。古典的な計量経済学の分析手法 に
よる統計的推測に関 して、様々な課題が指摘 されている現在、今後、時系列 モデルを利用 した統計
的推測は、多変量のARMAモ デルやECMモ デルを中心 として、大 きく研究が進め られ ると考え
られる。 この観点か ら、 この次数推定問題 は不均衡計量分析の分析手法を作成す る上で基礎的な研
究 とな り、例えば非線形のECMモ デルを推定 する際の準備的研究であるともいえる。
将来的には、構築 した統計モデルを利用 して、労働市場 のマクロ分析に適用す る方向で考 えてい
る。 ランバー トタイプのモデルを合わせたモデルの開発 と、 その実証分析での適用を考えていきた
い。
第4章 では、今後に残 されている課題、展望 にっ いて、特 に重要 な ことを指摘 してい る。 は じめ
に、 ランバー トタイプの市場の ミスマ ッチを考慮 したモデルの推定では、現在 のところは推定変数
の数 を多 くした場合 には推定が困難にな り、モデルの十分に特定化 されない問題が残 されている。
検定 においては、パ ラメー タの漸近的分布が導出されてお らず、今後 の課題 である。 さらに、 この
形状のモデルにおける適用範囲は、単一 の市場の中に限 られているが、今後は複数 の市場の相互影
響を考慮 に入れた統計 モデルを考案す ることも視野 に入れっつ研究を続 けることを考えている。
Box-Cox変換 を伴 う多変量ARMAモ デルでは、現在 のところ、定 常時系列変数の枠組で構築
されている。共和分の関係や和分プ ロセスが存在す る場合 の変数 に関する統計的推測にモデルを拡
張す ることは、非常に重要 な課題である。特に、パ ラメータの漸近的な分布 の導出は重要 な問題で
ある。今後 はDavidsonandMackinnonの方法を拡張 した推定 プログラムを作成 して、 シミュレー
ションによる統計的性質を早急 に調べ ると同時に、非定常 な系列を推定す る際のパ ラメータの漸近
的な分布、特 に変数に共和分の関係や和分プ ロセスが存在す る場合の分布の導 出と、その場合の推
定 プログラムの開発を進めていきたいと考えている。
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論 文 審 査 結 果 の 要 旨
本論文では、非線形時系列 モデルの統計的分析手法 に関 して、二種類 の新 たな手法を提案 し、 さ
らに非線形 モデルを利用 した実証分析 についての研究結果をまとめている。論文 は、不均衡計量分
析に関す る新 しい分析手法 を開発するとともに、 その理論的基礎を考察 している。実証分析 として
は、実際の日本のマクロ経済分析、 と くに労働市場への非線形時系列モデルの適用 とその統計的推
測を扱 っている。全体 は4章 か ら構成 されている。序章で論文 の概略を紹介 した後、第2章 では、
非線形時系列モデルの統計 的推測 として、Lambertタイプの不均衡計量モデルを取 り挙げて いる。
Lambertタイプのモデル とは、不均衡分析 の枠組 みに属するマ クロ的計量経済 モデルで、市場に
おける ミスマ ッチを考慮に入れた計量 モデルであ る。論文で は、本来静学的で あるLambertタイ
プのモデルを、時系列 モデルに改良 し、 シミュレーションを用 いた統計的推測を行 う新 しい方法を
確立 した。 とくに、モデルの検定 については、 ミスマ ッチの度合いを示すモデルの係数に関 して、
シミュレーションによる検定手法 を用いた検定を提案 している。 この統計手法 を利用 して、 日本の
製造業の雇用変動 データに関 して、Lambertタイプのモデルによる労働市場 モデルにもとつ いて、
日本の製造業の雇用変動 に関す る実証分析を行 っている。関数の特定化にまだ課題 は残 しているも
のの、検定の結果、雇用量の決定 において、市場内の ミスマ ッチによる影響の可能性を示唆す る証
拠を得ている。モデルのパ ラメータ推定と検定の計算には、東北大学大型計算機セ ンターのコンピュー
タSX-44/128H4を使用 しているが、 著者独 自のFORTRAN計算 プログラムを開発 していること
が評価で きる。第3章 で は、Box-Cox変換 を伴 う多変量ARMAモ デルの次数決定 問題 とその統
計的推測 にっいて議論 してい る。すなわち、Box-Cox変換 を利用 してモデルの撹乱項 が正規分布
に従 うように変数 を変換 させ、ARMAモ デルの次数及 び母数 をあわせて推定す ることで、非正規
時系列 にたいして も適用が可能 となるようARMA分 析を拡張 している。具体的には、Davidson-
Mackinnonが提唱 して い る非 線形 モデル の最尤 法 に もとつ くパ ラメー タ推 定法 と、Hannan-
RissanenやHannan-Kavalierisの次数推定法を組 み合 わせて、多変量 の非線形時系列モデルの次
数推定問題 とパ ラメータ推定問題を解 く方法を提案 し、そのための コンピュータアル ゴリズムを提
案 している。最後 に第4章 では、今後 に残 されている課題、展望 について言及 している。
Lambertタイプの市場 の ミスマ ッチを考慮 した非線形 モデルの推定では、推定パ ラメータの数
が多い場合には計算 の収束に問題が生 じる。 また推定モデルにおいて、賃金の先決性を仮定 してい
る等、特定化に問題が残 されている。検定 においては、パ ラメータの漸近的分布が導 出されてお ら
ず、 シ ミュ レー ション検定 の妥 当性 を理論 的に裏付 け ることを今後の課題 と して いる。 また、
Box-Cox変換 を伴 う多変量ARMAモ デルにっいて、本論文 は定常時系列の場合 のみ扱 っている
が、共和分の関係や和分プ ロセスが存在するモデルの場合に、本論文の統計的推測法を拡張す るこ
とは、計量経済学の応用 において、重要な課題である。今後 はシミュ レーションによる統計的性質
調査 と同時に、非定常な系列 を推定する際のパ ラメータの漸近的な分布、特 に変数 に共和分の関係
や和分プロセスが存在する場合の分布 の導 出と、その場合に有効な推定、検定プ ログラムの開発を
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進 める必要がある。
このような課題が残 るものの、本論文において、著者が提案 している非線形時系列 の統計的推測
法 と、そのためのコンピュータプログラ ミングは、著者が この分野で、今後十分 に研究成果を上げ
る力量を もっていることを示す ものであると判断できる。
よって、本論文 は、博士(経 済学)論 文 として合格 と判定する。
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